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ditorial

Adaquirir, crear y desarrollar conocimientos es el reto de aquellos
paises que decidan incorporarse a la modernidad; este conoci-
miento esta referido a la capacidad de los individuos de com-
prender y transformar su realidad, con el objetivo de aspirar a
mejores condiciones de vida.

La Revista Tecnocultura responde a este reto, al presentar articu-
los novedosos y de interés general, que sirven como fuente para
la generacion de nuevos conocimientos; el analisis critico de
nuestro entorno y principalmente, la divulgacion del quehacer
cientifico y tecnoldgico desarrollado por esta Casa de Estudios,
en el marco del fortalecimiento de la identidad nacional.

Una muestra de ello es la descripcion de la primera tira del Codi-
ce Mendocino, la cual relata los principales sucesos relativos a
las conquistas de los Ultimos tlahtoani aztecas.

Esta publicacion adiciona investigaciones relacionadas con: la
reduccion del azdcar en los alimentos procesados; la degrada-
cién de hidrocarburos; un andlisis de las bacterias lacticas usa-
das como prebhitticos; entre otros temas.

Finalmente, la aportacién de conocimientos y experiencias de la
comunidad académica del TESE en esta valiosa obra, constituye
un elemento que confirma la vanguardia de nuestra Institucion,
y el compromiso de servir con calidad a la juventud mexiquense.

M. en A. Uriel Galicia Hernandez
Director General
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una Idea (:\

tecnologia

as o LA
contemporaneas -

Arturo Padilla

o

a idea convencional que antiguamente se tenia acerca de la tecnologia
como aplicacion de la ciencia, hoy resulta en gran medida limitada,
porque condena a la técnica a una simple determinacion univoca. Nue-
vas maneras de producir, crecientes necesidades de vinculo y comu-
nicacion, distintas aplicaciones para el mejoramiento del ambiente, la
salud y la educacion demandan una manera de ver y entender a la
tecnologia més alla de una derivacion mecanica.

Hoy las maneras de hacer ciencia y de crear tecnologia han cambiado
y también ello ha motivado la modificacion de pautas de vida social.
Réapidamente la produccion ha pasado de un industrialismo primario a
un hiperindustrialismo desenfrenado. La historia es conocida, a princi-
pios del siglo pasado, Federick W. Taylor, experto en el estudio del
tiempo y del movimiento, ofrecio los elementos basicos a la Ford Motor
Company para responder a la alta demanda de la fabricacion de auto-
moviles. Se abandonaron los antiguos sistemas en donde grupos de
trabajadores indistintamente estaban orientados a ensamblar un di-
verso nimero de automoviles. Por este nuevo método, se incorpora-
ria la especializacion para dividir el trabajo en pequefias tareas
*Elmaestro Arturo Durén Padiila, | repetitivas, en las que un grupo de operadores estaba dedicado al

estudia actualmente el doctorado en

comunicacinenlaFacuitad | @rMado de un solo vehiculo por medio de la integracion de lineas de
de Ciencias Politicas y Sociales

delaunam | produccion.



Se formaron gran-
des trenes de montaje

que permitian llevar el trabajo hasta el
lugar del operario en un proceso conti-
nuo que eliminaba procedimientos du-
plicados y ahorraba grandes cantidades
de insumos y de tiempo.* Ante el mejo-
ramiento del ensamblado Ford sefialaba
que, Mas que un avance cuantitativo, el
tren de montaje suponia "la convergen-
cia en el proceso de manufactura de los
principios de potencia, precision, eco-
nomia, sistema, continuidad, velocidad
y repeticién”.2 Al quedar divididos los di-
ferentes procesos de armado en un régi-
men de operaciones simples, el resultado
propicié una mayor complejidad sobre la
coordinacion del conjunto de personas
que integraban este sistema.

1 Los resultados fueron tan exitosos que Lenin,
entusiasmado, proponia: "Hay que organizar en Rusia el
estudio y la ensefianza del sistema Taylor, su
experimentacion y adopcién sistematicas. Al mismo
tiempo y plantedndose como objetivos la elevacion de la
productividad del trabajo, hay que tener presentes las
peculiaridades del periodo de transicion del capitalismo
al socialismo que reclaman, por un lado, el
establecimiento de las bases de la organizacion socialista
de la emulacién y, por otro, la aplicacion de medidas de
constrefiimiento, para que la consigna de la dictadura del

Tecnoldgico de Estudios Superiores de Ecatepec

Alfred P. Sloan, a la
cabeza de la General Motors, por su
parte cred el prototipo de esquema con-
table que exigia el nuevo enfoque de pro-
duccién técnica. Ajustd los mismos
principios l6gicos de la division de tra-
bajo y de la especializacion de tareas di-
sefiados por Taylor y Ford, y los llevé
al plano de la administracidn interna de
las empresas, asi como al ambito del
mercado y del financiamiento. Al mis-
mo tiempo, la aplicacion de esta nueva
planificacion en los procesos fabriles
presuponia diversas condiciones, entre
ellas, un tipo de empresario liberal, una
clase obrera decidida a incorporarse a
la nueva transformacion técnica y, en
especial, un tipo de Estado proclive a
proletariado no quede empafiada por una blandura
excesiva del poder proletariado en la practica". Publicado
como Las tareas inmediatas del poder soviético en Pravda

del 28 de abril de 1918, y reproducido en Obras
escogidas; p: 436.

2 En Collier y Horowitz; Los Ford, Tusquets, p: 63.
3 Gramsci advertia que el modelo dificilmente podia ser

impuesto en aquellas sociedades en donde privaran
sedimentos sociales rezagados como en la tradicion

permitir o a impulsar la incorporacion
de esos trabajadores.?

Los efectos de este dinamismo se vie-
ron rapidamente reflejados en la vida de
la fabrica, y de tal importancia resulté la
revolucion en los nuevos métodos de in-
genieria administrativa que se fue crean-
do un nuevo tipo de hombres ejecutivos

europea donde prevalecia la "fosilizaciéon y saturacién del
personal estatal y de los intelectuales, del clero y de la
propiedad terrateniente, del comercio de rapifia y del
ejército primero profesional y luego de conscripcién. Y
por ello puede decirse que cuanto méas vetusta es la
historia de un pais tanto mas numerosas y gravosas son
estas sedimentaciones de masas holgazanas e indtiles,
que viven del patrimonio de los antepasados, de estos
pensionados de la historia econémica’. Agregaba
Gramsci que el establecimiento del fordismo en América
afect6 directamente a la clase obrera, en cierto modo
"determiné la semiliquidacion de los sindicatos libres y
su sustitucion por un sistema de organizaciones
obreras de empresas aisladas [...] La americanizacion
requiere un ambiente dado, una determinada estructura
social o la voluntad decidida a crearla y un cierto tipo de
Estado. El Estado es el liberal, no en el sentido del
liberalismo aduanero o la libertad politica efectiva, sino
en el sentido méas fundamental de la libre iniciativa y del
individualismo econémico que llega por sus propios
medios, como sociedad civil, y la razén del mismo
desarrollo histérico, al régimen de la concentracién
industrial y del monopolio". En Notas sobre Maquiavelo,
sobre politica y sobre el estado moderno; pp: 281-293.
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Yy un nuevo esquema burocrético. Apare-
cieron grandes cuerpos gerenciales y
ejércitos de empleados técnicos, secre-
tarias y auxiliares. Al tiempo, los espe-
cialistas en organizacion poco a poco
fueron desplazando la vieja huella fami-
liar en la direccion de las empresas. En
particular, desde el sector gerencial se
inicio el reemplazo del poder de las fa-
milias en estas corporaciones por cua-
dros de jovenes ejecutivos egresados,
muchos de ellos, de universidades es-
pecializadas en formar profesionales de
la administracion y las finanzas.

En contraste con esta historia, lo nove-
doso ahora es la diversidad de cadenas de
produccidn, la aparicion de grandes tre-
nes gque ensamblan e intercambian com-
ponentes y datos bajo posibilidades de
enlaces autométicos indistintamente del lu-
gar donde se encuentren las fuentes o los
receptores pertenecientes al sistema. La
vieja idea de fabrica y del trabajo manual,
como lugar o factor exclusivo de la pro-
duccidn capitalista, se desdibuja ante nue-
vas entidades empresariales mas abiertas
y con procedimientos especializados de
mayor penetracion para crear demandas
de consumo colectivo sobre un mercado
tradicional.

Sin embargo, semejante a la experiencia
de hace un siglo, el esquema presupone
también un tipo de relaciones sociales
particulares. El individuo ya no es tanto
un sujeto atado a la condicion de la pro-
piedad privada, sino una entidad con ca-
pacidad para apropiarse, aunque sea por
un momento, de una reproduccién de
conocimiento. Al mismo tiempo, el es-
quema exige hacer a un lado el ambiente
controlador del tiempo y de las relacio-
nes cerradas de espacialidad entre los
individuos. ElI empleo o el trabajo han
perdido su antigua estructura, la envol-
tura que les daba aspecto esta abando-
nando su caracter formal.

En la antigtiedad el fin era coordinar las
diferentes fases dentro de la fabrica;
actualmente, el procedimiento es la in-

tegracion de multiples etapas de trabajo
en un espacio que convencionalmente
Ilamamos mundo. Tal pareciera que exis-
te un nuevo ajuste en las dimensiones
de lo colectivo por causa de la via tec-
noldgica. No es atrevido entonces pen-
sar que la tecnologia esta construyendo
una nueva casa para el hombre y una
imagen seductora de su futuro. Pero
esto no es algo extraordinario de lo que
ya sabiamos desde la aparicion de la
escritura y la creacion de la imprenta.

Por el contrario, las consecuencias de
la aplicacion de estos nuevos sistemas
tecnoldgicos conllevan a la multiplica-
cion y a la utilizacién de servicios
alternos en diferentes niveles. Primero,
el sistema presupone cadenas abiertas
de distribucién de equipos y dispositi-
VOS conexos. Segundo, el mantenimien-
to asi como la actualizacion tecnoldgica
implican también la aparicion y multipli-
cacion de mas niveles imprescindibles de
servicios especializados, organizados en
un esquema de trabajo donde acttian ope-
radores, respaldos administrativos y con-
tables, especialistas programadores y
sujetos que brindan apoyos y enlaces que
la esfera técnica no ha podido anticipar.

Bien puede ser que se reduzca el nime-
ro de operarios 0 usuarios que partici-
pan de forma directa en los procesos
tradicionales del trabajo; no obstante, en
la produccion de cada uno de esos arti-
culos o servicios reside el trabajo con-
densado de muchos més. Frente al
futuro inmediato, estamos més cerca de
que la estructura social se haga mas in-
trincada al multiplicarse la red de
intermediaciones entre la produccidn,
consumo y mantenimiento de nuevos
articulos, que de reducirse o simpli-
ficarse por el reemplazo de indivi-
duos como efecto de la confluencia
tecnoldgica.

¢Cuales son las caracteristicas de esta
conjuncion? La rapidez, laeconomia de
traslacion y de procesamiento, el dis-
poner de instrumentos de produccién



que no requieren espacios fisicos rea-
les de almacenamiento sino de capaci-
dad electrénica para el acopio de datos;
la flexibilidad de sistemas automaticos
de reproduccion y la facilidad de apren-
dizaje de procedimientos. Ello, en un
primer momento, ha permitido hacer
mas racionales los gastos de organiza-
cidn, los recursos financieros, restau-
rar la flexibilidad de empresas para
mostrar una mayor presencia competi-
tiva 0, al menos, conservar el equilibrio
entre la inversion y los ingresos.

Pero a la vez, ello ha significado trasla-
dar tensiones y antagonismos hacia una
instancia fuera de los espacios directos
de la produccién. El paso de este anta-
gonismo al ambito social tiene varias re-
presentaciones. En un primer momento,
la desincorporacion de trabajo calificado
generalmente da pie a su reinstalacion
entre niveles inferiores o al establecimien-
to de instancias particulares que generan
bajas utilidades; mientras que en trabaja-
dores quienes ocupan puestos subordi-
nados de estructura, o bien en grupos
descalificados que nunca han sido em-
pleados, alcanza la generacién de multi-
ples servicios informales.

Por otro lado, el impacto sobre la esfera
politica, al entrar en pugna la disputa por
el acceso tecnoldgico ha significado,
para posiciones supuestamente criticas,
invocar la acostumbrada imputacion de
politicas orientadas por el neoliberalismo.
La discusion estd concentrada en la ma-
nera en que los proyectos de desarrollo
tecnoldgicos deben ser encabezados por
el Estado o, en todo caso, hasta dénde el
Estado debe ser participante, ejecutor o
regulador.

En comunidades como Francia, Ale-
mania o Canada la polémica ha surgi-
do en torno al cuestionamiento de que
el Estado sea la entidad que brinde
orientacién a la reconversién tecno-
Idgica para hacerla compatible con la
estructura existente. Esto ha atraido
criticas por considerar que implica

que el Estado actle a favor de una
capitalizacion mas profunda de las
empresas en detrimento del interés
general de la comunidad. Por ejem-
plo, en Francia el debate acerca de qué
tipo de sistemas operativos son los
que se emplearan en el futuro inme-
diato, enfrenta el interés por el acce-
so controlado de empresas como
Microsoft, las cuales han sido aspe-
ramente criticadas por su accion
monopdlica.

De esta manera, se muestra como ten-
dencia general la exigencia de que el Es-
tado no abandone su funcién vigilante
ante al carécter e interés inmoderado de
las grandes corporaciones. La inclinacion
es a crear ambientes asociativos en los
temas de docencia y de intercambio de
valor simbélico de alcance comunitario.
No es ocasional que el propio Noam
Chomsky demande: "Si no hacemos
nada, la red y el cable estaran monopoli-
zados dentro de diez o quince afios por
las mega corporaciones empresariales.
La gente no conoce que en sus manos
esta la posibilidad de disponer de estos
instrumentos tecnoldgicos en vez de de-
jarselos a las grandes compaiiias. Para
ello, hace falta coordinacion entre los
grupos que se oponen a esa monopoli-
zacion, utilizando la tecnologia con
creatividad, inteligencia e iniciativa para
promocionar, por ejemplo, la educa-
cién.* Por eso, una conclusién provisio-
nal podria considerar que la expansion
de la confluencia tecnoldgica puede re-
sultar complementaria al proceso funcio-
nal del sistema politico, pero hasta ahora
dificilmente ha podido llegar a ser
sustitutiva de las reglas y de los princi-
pales espacios publicos.

De otra forma, en el ambito social, una
primera impresion muestra que la tecno-
logia de punta viene acompafiada de gran-
des intercambios estructurales, se cree en
la descentralizacion del conocimiento es-

4 Noam Chomsky, Mantener la chusma a
raya. Edita Siglo XXI, México 2002; p: 187; 223 pp.
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pecializado, lo que originara una nueva
forma de vinculacion. Individuos de cla-
ses 0 grupos sociales distintos pueden
interactuar por el simple interés en un
tema, y compartir significados o valo-
res simbolicos culturales o ideoldgicos
independientes al lugar o posicion so-
cial que guarden como interlocutores.
Pero también este &mbito se constituye
en fuente de diferenciacioén social, al mis-
mo tiempo se anticipa un nuevo tipo de
exclusion constituida por lo que se ha
[lamado "los nuevos analfabetas
digitales".

No es necesario esperar mas, las dife-
rencias se profundizan en comunidades
en las que hay pobreza estructural, o
donde las cadenas de la infraestructura
del desarrollo estan quebradas por el des-
empleo, los bajos salarios, las formas
rezagadas de procesos industriales, el
debilitamiento de grupos sociales, laim-
punidad fiscal, y la presencia de un
marco legal insuficiente o incapaz de
ordenamiento, que limita la recom-
posicién hacia formas individuales o
comunitarias de adaptacion de instru-
mentos tecnoldgicos.

Pareciera que s6lo unos cuantos estan
preparados para el uso y la vinculacién
tecnoldgica. Entre ellos existen diferen-
ciaciones claras, por el momento los
que tienen acceso a las redes tecnoldgi-
cas son quienes estan configurando sus
normas y procedimientos de participa-
cién; los otros, se desempefian como
consumidores de un limitado conjunto
de servicios. Tal diferencia depende de
la capacidad para explotar el manejo de
la infraestructura, en especial de la
oportunidad para definir o facilitar el
acceso generalizado de los usuarios.
Hasta ahora esta posibilidad la tienen
algunos sectores de la educacion supe-
rior, pero sin duda la concentran de
manera mas eficiente las grandes fir-
mas comerciales.

En un contexto donde el manejo experto
es cuestionado por la tradicional concen-
tracion de conocimiento, la confluencia
de nuevas tecnologias no deberia con-
fundirse como el centro determinante del
cambio global. El rol de éstas se hace
significativo en tanto son herramientas
que han oxigenado al viejo sistema de
competencia y de produccidn capitalis-

ta, lo cual suscita la percepcién de una
especial dimension de la temporalidad a
la que ahora suele llamarse "desterri-
torializacion". Habria que reconocer una
virtud en esta caracteristica, ella permite
interacciones que alteran parte de la es-
fera de la privacidad cotidiana, abriendo
maltiples posibilidades de ejecucion al
trabajo, al ocio, a la educacidn; al grado
de creer que se propicia la formacion de
realidades alternas, como espacios po-
tenciales de procesos que superan a los
que anteriormente se realizaban bajo pro-
cedimientos ya obsoletos, costosos y
tardios.

En suma, si bien la tecnologia implica la
puesta en aplicacion de recursos cienti-
ficos o elementos metddicos por parte
de quien la crea o disefia, es claro que no
necesariamente su consumo o su mane-
jo demandan tales conocimientos. Por
mucho, el sentido actual de la tecnologia
dificilmente puede reducirse a una rela-
cion univoca con la ciencia, lo cual hace
imprescindible una nueva orientacion de
su contenido para establecer parametros
mas precisos bajo un marco frente a la
sociedad y a la produccién. {1l



Sobre el autor...

* Resumen de la conferencia del mismo titulo,
presentada el 13 de febrero del 2004 en la Sala
SorJuanadel TESE.

** |nvestigador de la Universidad Autbnoma
Metropolitana Iztapalapa.

tecnologia/su
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enc estudio
murciélagos

Dr.RicardoLépez\Wilchis**

0s murciélagos son organismos de habitos nocturnos;
son animales poco accesibles para nosotros, porque
i@n en cuevas, grietas, minas, muchas de ellas inun-
dadas o a punto de derrumbarse; y por sus habitos de
alimentacion, son dificiles de mantener en cautiverio.

Hasta hace pocos afios, el estudio de los murciélagos
era un tanto simple, se basaba en la observacion y, en
el mejor de los casos, en capturarlos con algunas re-
des especiales; sin embargo, este tipo de estudios eran
bastante limitados. Pero con el gran desarrollo de la
tecnologia ha habido muchas facilidades para la inves-
tigacion de los murciélagos, tanto en el campo como
en laboratorio.

Tecnocultura/07
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Desde hace 20 afios hemos tratado de
estudiar las hormonas del cornorinus
mexicano, que solo vive en nuestro pais,
en algunas montafias de la sierra madre
oriental y occidental, y el eje volcéanico
trasverso, pero no habia aparatos ade-
cuados para ello.

En ese entonces se tomaban muestras
de sangre a 10 de ellos, y dia con dia se
analizaba ese factor. En la actualidad ya
existen aparatos mucho mas sofis-
ticados, como los espectofotometros y
colorimetros para ver sus niveles
moleculares, y ahora se pueden estu-
diar las hormonas de los murciélagos
de maneraindividual. De igual forma se
estan haciendo estudios de genética ce-
lular programada.

También hay secuenciadores, termo-
cicladores y programas especiales de
codmputo para analizar el DNA. Antigua-
mente los equipos so6lo estaban pensa-
dos para humanos, y eran muy grandes
y costosos. Hoy dia son mas accesi-
bles y portatiles.

Otros aparatos son por ejemplo el mi-
croscopio confocal, que recurre a la
inmunofluorescencia para el anélisis
de tejido en tercera dimensién. Antes
se requerian fragmentos de cinco
micras, es decir la milésima parte de
un milimetro. Hoy, la tecnologia nos
permite hacer cortes de menos de una
micra. Este microscopio escanea todo
el tejido, lo procesa en la computado-
ra y ésta crea una imagen en tercera
dimension.

Es decir, los murciélagos cada vez es-
tan siendo mas utilizados para diversos
estudios cientificos.

Estudios de campo
La tecnologia también ha permitido va-
rios estudios de campo que antes eran
muy dificiles de realizar. Entre estos
equipos estan los data loggers, el radar
doppler, la fotografia y video infrarro-
jo, y los detectores de ultrasonido.

Data Logger. Traducido al espafiol, es
un almacenador de datos. Estas peque-
fias unidades independientes (que miden
3 X 3 X 4 centimetros, aproximadamen-
te), cuentan con su propia bateria, re-
gistran y almacenan informacion sobre
humedad relativa, luminosidad y tempe-
ratura en un area determinada y se colo-
ca uno cada 10 metros. Dependiendo
cémo se programen con la computa-
dora, pueden contener hasta un afio de
datos y proporcionarlos de manera gra-
fica. De esta manera, se pueden dejar
distribuidos dentro de una cueva y re-
gresar un afio después para obtener la
informacion. Normalmente los dejamos
de dos a tres meses, dependiendo de
las actividades que se desarrollen.

Con ellos podemos saber qué caracteris-
ticas de hébitat seleccionan los murciéla-
gos; por ejemplo, hemos encontrado que
ellos no se establecen al azar en un sitio,
sino que buscan areas que estan ligera-
mente por arriba de los 9° C y ligeramen-
te por debajo de los 12° C, con un 80 a
90% de humedad del ambiente, y que en
las colonias de maternidad, la temperatu-
ra aumenta hasta un grado.

De otra forma seria imposible estudiar-
los, porque si uno entra y sale constan-
temente a la cueva o lugar donde estén,
se alteran y ya no resultarian naturales
las condiciones de registro.

Radar Doppler. Su labor es la medi-
cioén del clima y se utiliza para seguir
las tormentas. Su ventaja es que tam-
bién pueden seguirlos movimientos de
animales migratorios como las aves y
los murciélagos. Con fotografias por
tiempos, registran la concentracién de
murciélagos con base en la de insectos.
Los estadounidenses estan analizando el
impacto econdémico de los murciélagos
como controladores de plagas en culti-
vos de maiz, trigo, etcétera.

Fotografia y video infrarrojo. Actual-
mente se utilizan para registrar la salida
y entrada de los murciélagos en sus re-

fugios, asi como sus movimientos du-
rante la noche. Estos, aunados a otras
tecnologias, que son los detectores de
murciélagos, nos ayudan a saber con
mucha precision el ndmero de indivi-
duos que hay en una comunidad y de
qué especie son. Existen programas de
computo que analizan imagenes y cuen-
tan con mucha exactitud el nimero de
ejemplares que hay en cada toma. Di-
chas camaras pueden registrar image-
nes en al oscuridad total, incluso la
luminosidad del flash se puede regular
para obtener mejores fotografias.

Radiotelemetria. Es un aparato de ra-
dio que permite seguir con una antena el
destino de un pequefio radiotransmisor
colocado previamente en los ejemplares
de muestra. Un cornorinus mexicano pesa
ocho gramos, por lo que el sistema trans-
misor debe ser muy ligero, de lo contra-
rio alteraria las condiciones normales de
vuelo y desplazamiento del animal. Tuvi-
mos que esperar hasta la actualidad para
que se desarrollaran los radiotransmisores
que pesan 0.5 a 1 g, cuando mucho. De
esta forma es facil seguirlos.

Detectores de ultrasonido o detecto-
res de murciélagos. Estos aparatos se
disefiaron precisamente para escuchar
a los murciélagos, y se basan en el prin-
cipio basico de que estos mamiferos vo-
ladores se mueven y orientan mediante
ecolocalizacion, que es el efecto de los
sonidos producidos por el animal para
detectar objetos préximos.

Asi, el murciélago produce un sonido de
alta frecuencia, que va a chocar contra un
objeto, y el eco del sonido que regresa, le
da la ubicacién y el tamafio del mismo.

La ecolocalizacién no es exclusiva de
los murciélagos, el 18 por ciento de las
especies la usan como medio primario;
por ejemplo, las aves, los delfines, las
ballenas y las musarafias. Los delfines
y ballenas usan sonidos de baja frecuen-
cia y los murciélagos y musarafas, de
alta frecuencia.



Para los murciélagos, sobre todo los
insectivoros, es un sistema de navega-
cion, de blsqueda de alimento y de co-
municacion entre sus congéneres. Esto
los ha llevado a tener una nariz, boca y
orejas muy desarrolladas para poder emi-
tir, direccionar y captar estas sefiales.

Nuestra audicion tiene un rango de 20
hertz por segundo o 20 ciclos por se-
gundo; en los murciélagos es de 20 ki-
lociclos, es decir, de 20 mil hertz. Los
murciélagos usan frecuencias ultraso-
nicas que estan por encima de ese ran-
go entre los 200 y los 2,000 khz, por
tanto, los sonidos de colocacion de es-
tos animales no son audibles para no-
sotros, aunque también emiten otros
sonidos comunes, producidos por la
boca y que son de caracter social, y no
por la nariz, con los que producen los
sonidos de ecolocalizacion, que tienen
una duracién de 10 milisegundos hasta
0.25 de milisegundo. Son sonidos muy
complejos y que barren las zonas por
donde se desplazan, lo que les brinda
informacion de dénde estan.

Cada especie de murciélago emite dife-
rentes tipos de sonidos de colocacion,
de acuerdo con las caracteristicas del
habitat, por eso, entre ellos hay una gran
variedad de orejas y narices.

Estas Ilamadas ultrasdnicas de los
murciélagos se pueden convertir en
audibles por el ser humano mediante
estos detectores. Dichos aparatos tie-
nen una dimension similar a la de un
teléfono celular.

El aparato toma las llamadas de ecolo-
calizacion y las convierte a un rango
audible por el humano; esto lo hace por
medio de tres principios fisicos:
heterodino, el mas complejo, utilizado
en minidetectores, que operan en un
pequefio rango de frecuencias y depen-
den de la posicién del dial, pero la iden-
tificacion de las especies se tiene que
hacer con base en la experiencia del in-
vestigador; dependiendo de como sue-

ne el detector, se puede recono-
cer qué especie lo emite.

El otro principio es el de fre-
cuencia dividida, es decir, se
reduce las frecuencias ultra-
sonicas en un factor de 10,
para que sean audibles. Es-
tos captan varias especies y
se plasma en una sonografica
de la sefial, el problema es que
so6lo analizan el 10% de la sefial
que emite el murciélago.

El Ultimo, el de tiempo expandido, toma
una muestra muy pequefia del sonidoy lo
convierte en audible expandiéndolo, esti-
randolo en el tiempo. Nos brinda una gran
cantidad de informacion en el sonograma
y podemos saber muy bien de qué espe-
cie se trata y qué esta haciendo el animal.

Los sonidos de colocacion se caracte-
rizan por factores como la duracién, pe-
riodo, frecuencia e intensidad, ademéas
de otros parametros. Combinando es-
tos factores podemos determinar de qué
especie se trata.

Los murciélagos insectivoros emiten
sefiales de ultrafrecuencia en cuatro fa-
ses: blsqueda, aproximacion, captura, e
intermedia con reinicio de bisqueda.
Estos sonidos también nos dan informa-
cién de si estan cazando en el bosque,
en zonas abiertas, entre la vegetacion,
etcétera, y nos permite hacer una gran
cantidad de estudios e investigaciones.

A su vez, los sonidos registrados se al-
macenan en grabadoras DAT (Digital
Audio Tape), que son grabadoras muy
finas, o bien en una Lap top o en una
computadora con tarjeta especial que
pueda reconocer este tipo de sonidos.
La sefial, una vez grabada, se puede
estudiar en sondgrafos, donde en una
pantalla aparecen graficadas las sefiales
y se pueden imprimir en papel. La otra
alternativa es una computadora con un
programa que ya brinda los parametros
de medida y de estadistica.

Data Logger

Pero la tecnologia, como todo, tiene sus
ventajas y desventajas. Los pro, son:

- No se requiere capturar a los murciélagos.
- Los datos son de un comportamiento
natural y muy confiables.

- Se pueden realizar una gran variedad de
estudios, como los de tipo taxonémico.

- Tiene amplias perspectivas de desa-
rrollar nuevos aparatos y combinarlos
entre si.

Los contra, son:

- Todos los estudios se vuelven altamen-
te dependientes de la tecnologia, que
cada vez resulta mas compleja y
sofisticada.

- El costo elevado de dicha tecnologia.
Por mencionar un ejemplo, el detector
mas barato cuesta 1,500 dolares, y los
hay hasta de 4,000, que son los profe-
sionales; una grabadora DAT cuesta al-
rededor de 10,000 pesos mexicanos;
una Lap top arriba de los 20,000, por-
gue no puede ser cualquiera. Es decir,
un equipo profesional cuesta alrededor
de 100,000 pesos mexicanos.

Como hemos visto, el uso de tecno-
logia cada vez mas sofisticada en el
estudio de especies como los murcié-
lagos, nos brinda informacion muy
valiosa que debemos aprovechar para
el desarrollo y conservacion de nues-
tro medio, que a fin de cuentas re-
dundara en una mejor calidad de vida
para todos. o
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Codice

Peimbert

Descripciondela tira

AR NS

"Un pueblo que olvida su pasado tiende a cometer los mismos errores,

y el pueblo que no se agarra de sus raices, se cae.

Es por eso que el estudio y difusion de los amochtli mexicanos y sus
jeroglificos, deben ser conocidos por todo ciudadano de este pais para poder
amarlo, respetarlo y sentirse orgulloso de su pasado histdrico." VPS

Autora del libro Nuestro Pasado Remoto,
Editado por Compafiia Editorial Impresoray Distribuidora, S.A .
Conferencista, Investigadoray Promotora de la Cultura Mexica

Primera Tira

[ virrey Antonio de Mendoza, conde de Tendilla, dispuso
que los tlacuilos (escribanos) indigenas, elaboraran un
amochtli (libro), con los sucesos, usos y costumbres del
pueblo mexica, a fin de enviarlo al rey Carlos | de Espaiia y
V de Alemania, para su conocimiento.

La primera tira se refiere a las conquistas de los
tlahtoanimeh (gobernantes) de Tenochtitlan. El amochtli,
conocido como Codice Mendocino, inicia con la funda-
cion de Tenochtitlan en el afio 1325 del calendario juliano,
en un terreno que pertenecia a los tepanecas de
Azcapotzalco. La traza consistio en cuatro barrios, divi-
didos por dos canales a manera de equis, necesarios
para sanear el lugar.

Investigacion - Ciencia - Tecnologia - Cultura



Los cuatro rumbos césmicos en el
mundo indigena son: Tlapcopa (sobre
la caja), que es el Oriente y en los
amochtli ocupa el lugar de arriba, por-
que son orientados; Cihuatlampa (hacia
las mujeres) o Poniente, es abajo; a la
izquierda Mictlampa (hacia los difun-
tos), es el Norte, y la derecha Huiztlampa
(hacia las espinas) que es el Sur.

El barrio Teopan Zoquipan (el templo
sobre el lodo), abarca de Oriente a Sur;
Moyotla (lugar de los mosquitos), de Sur
a Poniente; Cuepopan (en el camino), es
el barrio comprendido entre el Poniente
y el Norte, y Atzacualco (donde se detie-
nen las aguas), del Norte al Oriente.

En la cronologia de la primera lamina
se lee que la fundacion de Tenochtitlan
se efectud en el afio dos calli. Los nom-
bres con que se designaban los afios
eran: calli-casa, tochtli-conejo, acatl-
carrizo y tecpatl-pedernal; estos nom-
bres se repetian hasta el numeral trece
y se continuaba con el nimero uno,
porque los afios se dividian por trecenas.

La lamina 1 indica con un mamalhuaztli,
que a los 26 afios, en un dos carrizo,
que corresponde al afio 1351 del calen-
dario juliano europeo, se celebro6 el ri-
tual del Fuego Nuevo. La cronologia
termina en el trece carrizo 6 1375, ha-
ciendo un total de 51 afios.

Se menciona debajo de la traza de
Tenochtitlan, que derrotaron a los de
Culhuacan y Tenayucan.

En la lamina 2 se lee que en el afio uno
pedernal 6 1376, inicia su mandato
Acamapichtli (EI que tiene cafias en la
mano). Durante su gobierno, que durd
21 afios y termind en el ocho pedernal,
que corresponde a 1396 del calendario
juliano europeo, conquisto cuatro pue-
blos: Cuauhnahuac (Junto a la arboleda),
hoy Cuernavaca; Mizquitlan (Entre los
mesquites); Cuitlahuac (Lugar de las al-
gas secas), y Xochimilco (En la semen-
tera de flores).

Las cuatro cabezas con los topdnimos
antes mencionados, significan que le fue
cortada la cabeza a un cautivo de cada
pueblo.

Segun la investigacion realizada por N.
Molins Fabrega, ""Cuauhnahuac tributd
a Tenochtitlan por afio un troje de maiz,
de chian, de frijol y otra de huauhtli; 8
armas y 8 rodelas de pluma rica; 4 mil
jicaras, 16 mil hojas de papel; 800 car-
gas de naguas y huipiles; 800 cargas de
maxtlatl; 2,400 cargas de mantas gran-
des de algodon; 1,600 cargas de man-
tas chicas de algoddn blancas y 2,400
cargas de tilmas ricas de algodon para
los sefiores".

La lamina 3 se refiere al
tlahtoani Huitzilihuitl (Pluma
de colibri), este gobernan-
te duré en su mandato 21
afos. Inicio6 en el afio nue-
ve casa 6 1397, y termind
en tres casa 6 1417.

En el afio dos carrizo se cumplieron 52
afios, por lo que el mamalhuaztli nos in-
dica que se celebro el segundo Fuego

Cuauhnahuac

Mizquitlan

Cuitlahuac

Xochimilco
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Nuevo a partir de la fundacién de
Tenochtitlan.

Los ocho pueblos que Huitzilihuitl so-
metio son:

Tultitlan (Entre los tules).

Cuauhtitlan (En las arboledas).

Tulantzinco (En asentamiento de tules).
[

| ::l |.|

1] 1

=]

Xaltozan (En el arenal de las tuzas).

Otompan (Lugar.de otomies).

A

Acolman (Brazo con agua) de los

acolhuah.
&

Texcoco (Lugar de texcotli). Texcotli,
planta que crece en suelos aridos y are-
nosos; el brazo indica que Texcoco per-
tenecia a los acolhuah.

Molins Fabrega nos dice que Cuauhtitlan
tributaba al afio 70 armas y 70 rodelas
o chimalli de pluma baladies; 2 armas 'y
2 rodelas de pluma rica; maiz, frijol,
chian y huauhtli, una carga de cada uno.

Chalco entregaba al afio 1,600 mantas
grandes de algoddn; 6 trojes de maiz; 2
de frijol; 1 de chiany otra de huauhtli, 2
armas y 2 rodelas de pluma rica.

La 4? lamina del amochtli, corresponde a
Chimalpopoca (Escudo humeante), que
inici6 su gobierno en el afio europeo 1418
6 cuatro conejo, y termind en 1427 o tre-
ce carrizo. Gobern6 diez afios, periodo
en que Tenochtitlan entr6 en guerra con:

Tequixquiac (Lugar endurecido como
piedra) y

Chalco (Lugar de Chalchihuitl), piedra
verde.

Los de Chalco se rebelaron contra los
mexicas de Tenochtitlan, y con piedras

destrozaron cuatro canoas. Mataron a
cinco mexicas, uno de ellos de nombre
Tenochtli.

En el manuscrito anénimo rescatado por
el Sr. Ramirez en 1856, con motivo de
la destruccion del convento grande de
San Francisco, en la ciudad de México,
ordenada por el general Ignacio Comon-
fort, debido a la conspiracion descubier-
ta en septiembre, se menciona que
Chimalpopoca, nieto del Sefior de
Azcapotzalco por el lado materno, con-
ducia sus acciones hacia un rompimien-
to definitivo con los tepanecas, por lo
que éstos decidieron matarle.

La pena que esta decision provoco en el
&nimo del Tlahtoani de Azcapotzalco, le
causo la muerte. Los tepanecas, para ven-
gar la muerte de su Sefior, asesinaron a
Chimalpopoca en su propio palacio, mien-
tras dormia, en el afio 13 carrizo.

Encuanto a lalamina5, ésta
comienza en el afio uno pe-
dernal, y termina en el trece
pedernal, que corresponde a
los afios julianos 1428 a
1440. En este periodo gober-
né lzcoatl (Serpiente de
obsidiana).




El chimalli o rodela significa, en cada
lamina, que los tlahtoanimeh tuvieron
enfrentamientos bélicos con los pueblos
sometidos.

Izcoatl fue hijo natural de Acamapichtli,
con una esclava tepaneca. Liber6 a
Tenochtitlan de Azcapotzalco y ayudo a
Nezahualcoyotl a reconquistar Texcoco.
Durante su gobierno, con ayuda de
Tlacaelel, conquist6 24 pueblos.

Azcapotzalco (En el hormiguero)

Coyohuacan (Donde tienen sus coyo-
tes), pertenecia a Azcapotzalco.

Cuauhcuauhcan o Cuahuaca (Lugar
de arboles y aguilas).

=
s

@

Tlacopa (En los mimbres), hoy Tacuba.
a

Atlacuihuayan, antes Acuezomac
(Donde hacen el atlatl o en la coronilla
del agua), hoy Tacubaya.

19
(&
Mixcoac (Serpiente de nube).
AF
{_-""*Qfl*-.: SP
Cuauhximalpan (Lugar de las tallas de
madera).

Tecpan (En el palacio).

Acolhuacan (Brazo con agua), lugar de

los acolhuah.
#«}%
S

Mizquitlan (Entre los mezquites).

ok

Cuitlahuac (Lugar de las algas secas).

W on@s
O
—

Xochimilco (En la sementera de flores).

Chalco (Lugar de chalchihuitl), piedra
verde.

Tlatelolco (En el monticulo de tierra),
gobernado por Cuauhtlahtoa, que fue
sometido por Izcoatl.

Quetzalan (Lugar de aves de plumas
rojas).

Tzacualpan (En el encierro), hecho a

N

Iztepec (En el cerro de la obsidiana).
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Xiuhtepec (En el cerro de la turquesa).

Fabrega nos informa que:

TEPECUACUILCO tributaba por afio:
maiz, frijol, chian y huauhtli, un troje
de cada uno; 5 sartas de piedras; 5 mil
mantas grandes de algoddn, y 800 man-
tas ricas de algoddn para los sefiores.

ACOLHUACAN entregaba al afio a
Tenochtitlan: 100 armas y 100 rodelas
de plumas baladies; 3 armas con 3
rodelas de pluma rica; 800 cargas de
naguas y huipiles; 800 de maxtlatl o ta-
parrabos; 4 mantas grandes de algodon;
2,400 mantas ricas para los sefiores y
900 cantarillos de miel de abeja; de maiz,
chian, frijol y huauhtli, una carga.

Los tlacuilos escribieron
en el Mendocino, que en
el afio ce calli (uno casa),
Motecuhzoma Ilhuica-
mina (Mi Sefior el serio,

= flechador del cielo) inicio
su mandato. Muere en el
yei calli (tres casa), des-
pués de haber gobernado
29 afios, comprendidos
entre los afios julianos
1441 a 1469.

Ilhuicamina, quinto tlahtoani, tuvo
enfrentamientos bélicos con 33 pueblos
incendiados, que se observan en la la-
mina y que acrecentaron su poderio.
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Coaixtlahuacan (En el valle de las ser-
pientes), gobernado por Atonatl.

Mamalhuaztepec (En el cerro del
mamalhuaztli), instrumento de friccion
para hacer el Fuego Nuevo.

=
o
F 3
[z, )

Tenanco (En la muralla).

Teteuhtepec (En el cerro de los dioses).

Chiconquiauhco (En el siete lluvia o
deidad chiconquiahuitl).

ek

i1

Xiuhtepec (En el cerro de la turquesa).

=]
Totolapan (Rio de totola, hembra de
guajolote).

Cuauhnahuac (Junto a la arboleda).
T
k

i

i-a

Atlataluhca (En las aguas rojas).

Huaxtepec (Cerro de guajes).

Yauhtepec (Lugar del yauhtle), planta
con el olor y sabor del anis.

T
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Tepoztlan (Entre el cobre).

N

Tecpatzinco (En labase del lugar pedregoso).
Yacapichtlan (Lugar de los de nariz afilada).

P

==

Youaltepetl (Cerro de la noche).
ki

Tlachco (En el juego de pelota).
Tlalcozauhtitlan (Entre las tierras de

arcillaamarilla).

tRetid

Tepecuacuilco (Cerro del sacerdote)

£

Quiyauhteopan (En el templo de la lluvia).

Chontalcoatlan (Entre las serpientes
extranjeras).

ASEN

Hueypochtlan (Junto al gran protector).

Atotonilco (En el agua caliente), de

Pedraza. g‘%.-g

Axocopan (En los frutales de riego).

i

Tolan (Lugar de tules), hoy Tula.

il

Xilotepec (Lugar de mazorca de maiz

tierno).

Izcuincuitlapilco (En el rabo del perro).

M

Atotonilco (En el aqua caliente),
el Grande. ey

Tlapacoyan (Donde se lava).

Chapolicxitla (En los pies del chapulin).

»

Tlatlauhquitepec (Enel cerro colorado).

£

Cuetlaxtlan (Donde se curte la piel).

Cuauhtochco (En el conejo del arbol).

De acuerdo con la informacién de N.
Molins Fébrega, entre los pueblos que
tributaban anualmente a Tenochtitlan,
estaban:

TLACHCO: un troje de chian, 3 pellas
de copal, 5,475 jicaras, 2 armas y 2
rodelas de pluma rica; 800 naguas y
huipiles, 800 mantas de algodon ricas y
1,200 de henequén.

ATOTONILCO DE PEDRAZA: una
carga de maiz, de frijol, de chian y otra
de huauhtli. También tributaba sal, 60
rodelas y 60 armas; 2 rodelas de pluma
rica y 2 armas; 1,600 mantas grandes
de algoddn, 800 mantas ricas para los
sefiores y 800 chicas de algoddn.

HUEYPOCHTLAN: una carga de maiz,
chian, frijol y huauhtli, 60 armas y 60
rodelas; 2 armas y 2 rodelas de pluma
rica; 800 tilmas ricas y 800 mantas de
henequeén.

HUAXTEPEC: lo mismo que Huey-
pochtlan, méas 4,000 jicaras; 800 na-
guas y huipiles; 800 maxtlatl; 4,800
mantas grandes de algodén y 400 ri-
cas para sefiores.

XILOTEPEC: entregaba lo que Huey-
pochtlan, afiadiendo 2 armasy 2 chimalli
de plumarica, 2 6 3 4guilas vivas; 1,600
naguas Yy huipiles, 3,200 mantas gran-
des y 800 chicas de algodon.

TEPECUACUILCO: 2 pellas, 20 armas
y 20 rodelas de plumas baladies, 2 ar-
mas y 2 rodelas de pluma rica; 100 ha-
chuelas de cobre (cada 80 dias); barniz
amarillo y 5,475 jicaras.

QUIYAUHTEOPAN: 40 cascabeles de
cobre (cada 6 meses); una cazuela chi-
ca de chalchihuites.
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YOALTEPETL: 10 méscaras de mosai-
co de turquesas y un envoltorio grande
con pedreria; una rodela y un arma de
pluma rica, asi como 800 mantas gran-
des de algodon.

COAIXTLAHUACAN: 40 talegas de
cochinilla y 800 manojos de pluma de
quetzal; 2 armas y 2 rodelas de pluma
rica; 800 naguas y huipiles; 800 maxtlatl
y 1,600 mantas grandes de algodon.

TLATLAUHQUITEPEC: 8,000 pellas de
liguidambar (cada 6 meses).

CUAUHNAHUAC: 4,000 jicaras.

CUAUHTOCHCO: 1,600 fardos de al-
godén al natural; 800 mantas grandes
de algodén.

TLAPACOYAN: 2 rodelasy 2 armas de
pluma rica; 2,400 mantas grandes de
algodan.

ATOTONILCO EL GRANDE: 4 rodelas
de pluma rica y 4 armas.

CUETLAXTLAN: 2 armas y 2 rodelas
de pluma rica; 800 naguas y huipiles;
5,080 mantas grandes de algoddn y 800
tilmas ricas.

AXAYACATL (Cara del
agua), sexto tlahtoani
de Tenochtitlan, fue
hijo de Motecuhzoma
IThuicamina. Conquisté
37 pueblos durante su
mandato, que durd 12
afios, de nahui tochtli a
ome calli (cuatro conejo
a dos casa), 1470-1481
del calendario europeo.

El primer pueblo que domind fue el de
los mexicas tlatelolcas. Ecatepec fue
uno de los pueblos que tributaban a
Tlatelolco.

Los pueblos conquistados fueron los
siguientes:
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Tlatelolco (en el monticulo de tierra).
Moquihuix, sefior de Tlatelolco, muri6
al caer de un templo.

Atlapula (Lugar inundado).

Xalatlauhco (En el agua de laarenaroja).

A
Tlacotepec (En el cerro de las jaras).

Metepec (Cerro del maguey).

Capulapa (Rio de los capulines).
R

Ocoyoacac (En la punta de los ocotes).

Cuauhpanoayan (Donde se cruza por
un puente de vigas).

T

Xochiacan (Lugar de agua de flores).

Teotenanco (Lugar de las murallas

sagradas).
i %

Calimayan (Caserio)

e

e =

Tzinacantepec (Cerro del murciélago).



Tolocan o Tollohcan (Donde se inclina  Cuezcomatliyacac (Enlapuntade latroje).

la cabeza o lugar lleno de tules).

&

Xiquipilco (Lugar de bolsas).

g

Tenantzinco (En la base de la muralla).

Tepeyacac (En la punta del cerro).

A

Tlaximaloyan (Donde hacen carpinteria).

S

Oztoma (La cueva hecha a mano).

@

Xocotitlan (Entre la fruta agria).

'h §
=

gl

e

—

Ocuilan (Donde abundan los gusanos).

Oztoticpac (Encima de la cueva).

&

Matlatlan (Entre las redes).

Tecalco (Lugar de las casas de piedra).

Cuetlaxtlan (Donde se curte la piel).
e
R
S|
Poxcauhtlan (Entre el moho).

@

Ahuilizapan (En el rio de la alegria),
hoy Orizaba

o

Tlaolan (Lugar del maiz desgranado).

8y

Mixtlan (Entre las nubes).

&3

Quetzaloztoc (Cueva de las plumas

preciosas).

Tetzapotitlan (Entre los arboles
de mamey).

3

Micquetlan (Cementerio).

CER

Tamuoc (Donde se mide el camino).

Tanpanel (Lugar de la choza).

L

Tochpan (En los conejos), hoy Tuxpan.

Tenexticpac (Lugar de los caleros).

Cuauhtlan (Junto a las aguilas).

Gﬂj&%

Por altimo, N. Molins Fabrega nos
dice qué articulos tributaban cada afio
los pueblos que a continuacién se
mencionan:

OCUILAN: maiz, frijol, chian y huautli,
un troje de cada uno; 20 armas y 20
rodelas o chimalli de plumas baladies;
un arma y una rodela de plumas ricas;
800 tilmas ricas de algodon para sefio-
res, y 1,600 de henequén.

TEPEYAC: maiz, frijol, dos trojes de
cada uno.

CUETLAXTLAN: 20 bezotes de ba-
rriles esmaltados de azul y engasta-
dos en oro; 20 bezotes de &mbar claro,
guarnecidos con oro, y una sarta de
piedras.
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El séptimo tlahtoani fue
Tizoc, quien subi6 al po-
der en el afio yei tochtli
(tres conejo); gobernd so-
lamente cinco afios, por-
que murié en el chicome
tochtli (siete conejo), afios
julianos del 1482 al 1436.

Tizoc fue hermano de Axayacatl. Duran-
te su mandato, ordeno que se agrandara
el recinto en honor de Huitzilopochtli, y
sometio a 14 pueblos:
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Tonalimoquetzayan (donde levanta el

calor solar).

Tozxiuhco (Lugar de gargantillas

preciosas).

Ecatepec (En el cerro del viento).

Cilla (Donde abundan los caracolitos).
o
U<ed
a-

Tecaxic (En el molcajete o cajete de piedra).

F

Toluca (Donde se inclina la cabeza).

1)

b,

[
Yancuitlan (Pueblo nuevo).

i
Tlapan (Lugar de los que se pintan el
cuerpo de rojo).

Atezcahuacan (Lugar de los duefios del
lago).

Mazatlan (Entre los venados).

v ]

Xochiyetla (Entre las flores de tabaco).

o
- —

Tamapachco (Lugar donde se trabaja
la concha). e

= ak
L

\W,

%

Ecatlicuapechco (En la plataforma de
madera de Ecatl).

Ll
Micquetlan (Cementerio).

Conforme a la investigacion de N.
Molins Fabrega, Tlapan tributaba por
afio lo siguiente:

10 tabletas de oro, de cuatro dedos de an-
cho, tres cuartos de vara de largo y espe-
sor de pergamino; 800 naguas Yy huipiles;
2 armas y 2 rodelas de pluma rica; 1,600
mantas grandes de algodon; 1,400 manti-
llas ricas de algoddn para sefiores.

En el afio chicueyi acatl
(ocho carrizo), Ahuizotl
(espinoso del agua), fue
nombrado octavo go-
bernante de Tenoch-
titlan. Después de 16
afios en el cargo, mu-
ri6 en el matlactli tochtli
(diez conejo). En los
afos de su mandato (1487 a 1502)
construy6 el acueducto de Coyoacan,
y el codice Ramirez menciona que
Ahuizotl extendio su poderio hasta Gua-
temala, sometiendo a 45 pueblos:
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Xiuhcoac (En la serpiente preciosa).

Tlapa (Lugar de tintoreros).

)

Molanco (Lugar de la comida de mole).

ot

Amaxtlan (Donde se divide el agua).

3

Tzapotlan (Entre los zapotes).

o

Xaltepec (Cerro de arena).

Tecnoldgico de Estudios Superiores de Ecatepec

Chiapan (Rio de chia).

"

Tototepec (Cerro de los pajaros).

i

Xochtlan (Entre las flores).

!

Xolochiuhyan (Donde hay ancianos).

Cozcacuauhtenanco (En la muralla del
aguila de collar).

1l
Lo Mol

Cotzohuipilecan (El camino de los po-
seedores de los huipiles).

B

Coyucac (En el lugar de los coyotes).

%

Acatepec (En el cerro de las cafas).

i
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Xiuhuacan (Lugar donde tienen turquesas).

Apancalecan (Lugar de las casas que
poseen drenaje).

=

Tecpatepec (Cerro de los cuchillos de

pedernal). i

Tepechiapan (Cerro del rio de la chia).

Xicochimalco (Escudo del xicotl-abejorro).

Xiuhteczacatlan (Entre el zacate del
dios del fuego).

@%

Tecuantepec (En el cerro de los tigres).

b

e los cascabeles).

LIS

)

Coyolapan (Rio

&

Iztactlalocan (Lugar de Tlaloc blanco).

I

Teocuitlatlan (Cerca del oro).

¥,

©
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Huehuetlan (Entre los viejos).

Cuauhayacatitlan (Entre méascaras
de madera).

Izhuatlan (Entre las hojas).

¥

Comitlan (Entre las ollas).

s

Nantzintlan (Al pie de la fertilidad).

S

Huipilan (Lugar de huipiles).

=

Cahualan (Lugar de la abandonada).

[ty

Huiztlan (Entre las espinas).

Uy

Xolotlan (Cerca de Xolotl), hermano
gemelo de Quetzalcoatl.

¢l

Cuauhnacaztlan (Cerca del arbol
cuauhnacaztli), con fruto en forma de oreja.

2 trojes de maiz; 1 troje de frijol; 1 troje
de chian; 20 talegas de cochinilla; 20
tejuelas de oro fino del tamafio de un plato
mediano, con el grosor de un dedo pul-
gar; 2,400 mantas grandes de algoddn.

El dominio en la época de Ahuizotl, abar-
Mazatlan (Entre los venados). caba el territorio que se muestra a con-
@ tinuacion=:

Ayotochcuitlatla (Estercolero
de armadillo).

El noveno tlahtoani, de
nombre Motecuhzoma
Xocoyotzin (Mi sefior el
serio, el mas pequefio),
hijo de Axayacatl, fue
nombrado en matlactli
huan ce acatl (once ca-
rrizo). Los principales y
los capitanes no osaban
mirarlo a la cara y le hacian muchos
respetos y ceremonias.

Quetzalcuitlapila (Cola de plumas de
quetzal).

Mapachtepec (Cerro del mapache).

Cuauhpilolan (Lugar donde hacen pen-
dientes de pluma de 4guila).

Tlacotepec (Cerro de las jaras).

Mizquitlan (Entre los mezquites).

S

't
El pueblo de Coyolapan tributaba por
afio a la gran Tenochtitlan, lo siguiente:

Fuente: Kelly y Palerm.*
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Engrandecio6 el sefiorio debido a que los
pueblos le pagaban grandes tributos, y
completd las leyes de sus antecesores
con otras mas.

Cuando habian trascurrido 16 afios de
su mandato, tuvo noticias de la presen-
cia de los espafioles en Anahuac. Gober-
no6 19 afios (1503-1521) y murio en el
afio yei calli (tres casa), seguin consta en
el Mendocino. Tenia 53 afios de edad y
no se sabe realmente si murié a manos
de los indigenas o de los propios espa-
fioles, a quienes habia hospedado en el
palacio de su padre. Se celebré el Fuego
Nuevo en el dos carrizo. Domin6 44
pueblos:

Achiotlan (Entre el achiote).

Tecnoldgico de Estudios Superiores de Ecatepec

Tzotzolan (Entre la basura).

Nochiztlan (Entre la grana).

L

Teuctepec (Cerro del sefior).

Zolan (Entre codornlces)

Tlaniztlan (Cerca de la espinilla).

Huilotepec (En el cerro de las palomas).

A

=

Icpatepec (Sobre la cumbre del cerro).

Iztactlalocan (Lugar de Tlaloc blanco).

[a

Chichihualtatacala (Caserio de nodrizas).

8

Tecaxic (En el molcajete).

7

Tlachinolticpac (Encima de las tierras

guemadas). i

Xoconochco (Lugar de las tunas agrias).

Tzinacantlan (Entre los murciélagos).

£

Huiztlan (Entre las espinas).

Al

Piaztlan (Entre los carrizos para chupar).

Molanco (Lugar de la comida de mole).

=

Zacuantepec (En el cerro del pajaro

madrugador).

Pipiyoltepec (En el cerro de las abejas).

A

Hueyapan (En el gran rio).

&

Tecpatlan (Entre los cuchillos de pedernal).

{
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Amatlan (Entre el amate).

Caltepec (En la casa del cerro).

Pantepec (En el cerro de la bandera).

Teoatzinco (En el agua divina).

N

Tecotzauhtla (Abundancia de ocre).

Teochiapan (Rio de la chia divina).

Zacatepec (En el cerro del zacate).
B, ] 3
Yok
AL

Tlachquiyauhco (Afuera del campo de
pelota).

Malinaltepec (En el cerro de la hierba

del carbono). g

Quimichtepec (En el cerro de los ra-

tones). ﬁk

Izcuintepec (En el cerro de los perros).

%,
FE
==
Centzontepec (En los 400 cerros).

4

=

Quetzaltepec (En el cerro del quetzal).

Cuezcomaixtlahuacan (Llanura
de trojes).

Huexolotlan (Entre guajolotes).

Yoloxonecuila (Lugar del baston curvo).

Ssa

Atepec (Cerro del agua).

Mictlan (Lugar donde van los muertos).

Iztitlan (Entre las garras).

i

Tliltepec (En el cerro negro).

I

Comaltepec (En el cerro de los
comales).

——

Segun Fabrega, Xoconochco tributaba
anualmente:

400 cargas de cacao; 4 sartas de pie-
dras; 2 bezotes de ambar claro con oro;
320 pieles de pajaros de plumas ricas
turquesadas; 1,600 manojos de plumas
ricas amarillas; 80 pieles de tigre; 2 pie-
zas de &mbar del tamafio de un ladrillo
(cada seis meses).

Kelly y Palerm considera la extension
del dominio de la gran Tenochtitlan de
lasiguiente forma:
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Fin de la primera tira
del Codice Mendocino

México a través de los siglos, Tomo II, México, Ed.
Cumbre, 1981, pp. 68y ss.

Cédice Mendocino, México, San Angel Ediciones,
1979.

Macazaga Ordofio, César. Nombres Geograficos
de México, México, Ed. Innovacion.

Lépez Castro, Rafael, y Garrido, Felipe. Escribir con
imagenes, México, SEP Cultura, Ediciones del
Ermitafio, 1984.

Molins Fabrega, N. El Cédice Mendocinoy la
economia de Tenochtitlan, México, Ediciones Libro
México, 1956.



“La historia de la ciencia no es un adorno para la
erudicion. Tiene tareas esenciales para México que es
necesario desarrollar. Entre ellas esta su funcion en la
ensefianza de las ciencias, la divulgacion y como alma-
cén de experiencias para la toma de decisiones".
Juan José Saldafia.

PromotoresdelaCiencia

Dr. Juan José Saldafia Gonzalez

Primer mexicano doctorado en Historia de la Ciencia (1980). Incansable promotor,
docente e investigador en |a historia de la ciencia, su trayectoria es reconocida por
instituciones nacionales, tal es el caso de la UNAM quien le otorgd el Premio Univer-
sidad Nacional en 1994, asi como de academias y sociedades cientificas extranjeras.

Su incansable labor, desde hace 25 afios, dentro de la Sociedad Mexicana de
Historia de la Ciencia y la Tecnologia (SMHCT) ha propiciado el fortalecimiento y
desarrollo de la misma.

Se ha destacado como fundador y primer Presidente de la Sociedad Latinoamerica-
na de Historia de la Ciencia y la Tecnologia (1982-1988); Presidente de la SMHCT
desde 1998; Director-fundador de Quipu, revista latinoamericana de Historia de las
ciencias Y la Tecnologia durante 17 afios.

Ha organizado numerosos congresos y reuniones nacionales, latinoamericanos e
internacionales, y de manera sefialada del XXI Internacional Congreso of Histoy of
Science en 2001; Secretario General de la Internacional Union of History and
Philosophy of Science/Division of History of Science, cargo que desempefia actual-
mente y en el que ha sido el primer latinoamericano electo para ocupar esta impor-
tante responsabilidad profesional de corte internacional.

Como docente ha contribuido a formar a la actual comunidad de historiadores de la
ciencia y la tecnologia que existe en México desde su Seminario en la Facultad de
Filosofia y Letras y en diversas universidades de América Latina. Ha dirigido cerca de
50 tesis, la mayor parte de ellas recibieron mencién honorifica y fueron publicadas.

Sus investigaciones suman mas de un centenar, las cuales se han editado en varios
idiomas y cubren diversos temas.

La trayectoria del Dr. Saldafia se remonta a mas de dos décadas de intensa labor en
beneficio de la historia de la ciencia nacional, latinoamericana y mundial. En tal virtud, la
Sociedad Mexicana de Historia de la Ciencia y la Tecnologia le otorgd una medalla en
agradecimiento por su obra. Esta distincion fue entregada durante la Sesion conmemora-
tiva del XL Aniversario de dicha sociedad, efectuada en el mes de agosto de 2004. e
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Poroucreducirelazucar
alimentos ?

AlfonsolTotosaus*

or naturaleza, los seres humanos somos estimulados
por los sabores y olores, principalmente a través de
los alimentos que preparamos y consumimos. Entre
estos sabores, el de caracteristica dulce es estimula-
do por una amplia variedad de compuestos, como azu-
cares, alcoholes y algunas proteinas muy pequefias, que
producen la sensacion de dulzura por su interaccion
quimica con los receptores en la lengua y boca en zo-
nas especificas. La Figura 1 indica las regiones de la
sobre del autor . langya donde los diferentes sabores son percibidos;

* Ingeniero en Alimentos, egresado de la Universidad

Autonoma Metropolitana, lztapalapa; cuentacon | cJa @ste modo, el sabor puede ser definido como una

maestria en Biotecnologia y doctorado en Ciencias

Biologicas, ambas por lamismainstitucion educativa.  @Xperiencia compleja que involucra el olor, gusto y tac-

Imparte catedra en la carrera de Ingenieria Bioquimica

deitese.  t0 bucal del alimento.

@
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Al hablar de sabor, se debe tener en cuen-
ta que no todos respondemos igual a un
estimulo, por ejemplo, quiza para mi el
café esté muy dulce y otra persona sien-
ta que le falta azlcar, por lo que le afiadi-
ra mas, hasta sentirse satisfecho. Esta
respuesta se conoce como “umbral”,
y es la cantidad minima de energia ne-
cesaria para producir un estimulo o
para percibir una sensacién; el umbral
estd influenciado por mucho factores,
como la raza, la cultura, los habitos ali-
menticios, etcétera, o bien la combina-
cion de sabores, es decir, de los cuatro
gustos basicos (dulce, salado, amargo
y acido), por ejemplo azlcares y sal, 0
especias que intensifican cierto tono de
sabor y olor, que como se menciond
anteriormente, daran la sensacién glo-
bal del sabor "total" al alimento.

La ciencia que se dedica a estudiar los
fendmenos en los alimentos, se denomi-
na analisis sensorial u organoléptico, e im-
plica el andlisis de la respuesta a ciertos
estimulos por parte de consumidores, que
pueden ser personas comunes y corrien-
tes, o individuos que al contar con un "um-
bral" determinado, pueden diferenciar y
apreciar mejor ciertos sabores y olores
que el resto de nosotros. En afios recien-
tes se han disefiado "narices electroni-
cas", que son capaces de identificar
compuestos liberados durante la prepa-
racion o consumo de alimentos.

Figura 1. Zonas de percepcion de los gustos
bésicos en la lengua.

También durante los ultimos afios, ha
surgido un interés por reducir el con-
tenido de carbohidratos y azUcares en
los alimentos. Durante y después de la
digestion, los azlcares viajan a través
del torrente sanguineo hasta las célu-
las, donde son utilizadas como fuente
de energia en forma de calorias, ayu-
dando a muchos procesos, como el
metabolismo de las grasas, la sintesis
de proteinas o bien se almacenan
como reserva en forma de glucogeno
en el higado. Los carbohidratos (esto
es, harinas y féculas en alimentos como
el pan, tamales, atole, tortillas, etcéte-
ra) son un tipo de "azlcar" compuesto
de muchos azucares unidos quimica-
mente, y para aprovecharlos es nece-
sario un compuesto que los separe en
unidades mas pequefias, que puedan ser
asimiladas y utilizadas por las células del
cuerpo. Dicho compuesto es la insulina,
y cuando el cuerpo no la produce en
cantidades suficientes, los azlcares per-
manecen en la sangre y pueden causar
serios problemas a las personas, como
la diabetes. Hay dos tipos principales de
diabetes: la tipo 1, donde el cuerpo no
produce nada de insulina y se necesita
una inyeccion diaria de ésta, y latipo 2,
cuando el cuerpo no produce suficien-
te insulina, lo que obliga a una planea-
cién y control de las calorias, ademas
del ejercicio y vigilancia del peso, para
controlarla de manera adecuada.

Salado

Lo anterior ha llevado a la necesidad de
producir alimentos bajos en azlcares o
sin ellos, para que las personas aqueja-
das por estos males puedan tratar de
llevar una vida normal. Por otro lado, el
azUcar esta asociado con la caries den-
tal, ya que sirve también como fuente
de energia a las bacterias que viven en
la boca y causan la degradacion del
fuerte esmalte que cubre los dientes.
Otro factor que ha motivado la reduc-
cién del azucar en los alimentos, es su
asociacion con la obesidad, la cual es
incorrecta, ya que en realidad las prin-
cipales causas de esta enfermedad son
el consumo excesivo de grasas y el
sedentarismo que prevalece en la socie-
dad actual.

Sin embargo, la reduccion o sustitucion
de los azUcares en algunos alimentos
trae consigo otro tipo de problemas tec-
nolégicos. En alimentos horneados como
el pan de caja, galletas o bolillos, el co-
lor exterior es producto de la reaccién
quimica entre las proteinas y los azu-
cares, lo que genera ademas una serie
de compuestos que le dan el olor y sa-
bor caracteristicos. De este modo, la
reduccion del azlcar en este tipo de ali-
mentos requiere mucho desarrollo tec-
noldgico para compensar su ausencia,
sin detrimento del color, los olores y
sabores. En otro tipo de alimentos como
los ates y mermeladas, el azucar ade-
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mas de un fuerte sabor dulce, tiene la funcion de absorber el
agua y asi evitar que crezcan bacterias. Aqui es preciso agre-
gar otros compuestos que no modifiquen el sabor, pero que
también absorban el agua, a fin de que no se requiera afiadir
mas conservadores a estos alimentos. Tales compuestos son,
por lo general, gomas parecidas a la gelatina, pero con ca-
racteristicas diferentes en textura.

Desde hace mas de 100 afios se descubrieron compuestos
quimicos que permiten sustituir el azlcar. Estos compues-
tos son derivados de otros mas simples, que debido a su
naturaleza quimica, interaccionan de manera exponencial con
los receptores de la lengua y boca, dando una sensacién de
dulzor con una cantidad considerablemente menor que si se
utilizara azdcar, también llamada Sacarosa. Se les ha deno-
minado "edulcorantes no nutritivos”, ya que no tienen ningdn
aporte de calorias al organismo, debido principalmente a que
no son metabolizadas (el cuerpo no las reconoce y las excre-
ta) o bien al ser consumidas en cantidades muy pequefias el
aporte de calorias es despreciable. A continuacion, se descri-
ben algunos de los principales edulcorantes no nutritivos, y se
compara su poder edulcorante contra la sacarosa (que equi-
valdria a uno).

El Acesulfame-K fue descubierto en 1967 y es de 130 a 200
veces mas dulce que el azucar y no tiene aporte cal6rico ni
nutritivo. Es muy utilizado con otros edulcorantes para crear
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Figura 2. Comparacion del poder edulcorante (contra la sacarosa) de los
principales edulcorantes no nutritivos.

nuevos sabores, sobre todo en bebidas, recomendado para
diabéticos, pues no aporta calorias ni es metabolizado.

El Alitame es también derivado de dos aminoéacidos (L-
aspartico y D-alanina), y puede ser de 2,000 a 3,000 veces
mas dulce que la sacarosa. Este edulcorante es parcialmente
aprovechado, pero con un aporte calérico despreciable.

El Aspartame es un edulcorante artificial descubierto en 1967,
pero no fue aprobado por la Administracién de Medicinas y
Alimentos (FDA) de los Estados Unidos sino hasta 1998. Se
obtiene a partir de dos aminoacidos (&cido aspartico y
fenilalanina) y es 200 veces mas dulce que la sacarosa.

La Dihidrocalcona de Neoesperidina (Neoesérodine DC) es
un edulcorante y mejorador de sabores, producido por la
hidrogenacion de la neoesperidina, un flavonoide presente de
manera natural en naranjas agrias. Es de 1,500 a 1,800 veces
mas dulce que la sacarosa, pero para fines practicos es de
400 a 600 veces. Ya que no existe en forma natural, puede
ser indigesto, pues no es absorbido completamente, pero
puede ser metabolizado por la microflora intestinal. Tiene un
remarcable efecto sinérgico con otros edulcorantes, incluso
en concentraciones muy bajas, y tiene propiedades de redu-
cir la amargura en algunos alimentos.

El Neotame es derivado de dos aminoacidos, y puede ser de
7,000 a 13,000 veces mas dulce que el azucar, lo que lo
convierte en el edulcorante mas potente del mercado hasta la
fecha.

La Sacarina fue el primer edulcorante artificial utilizado, ya
que fue descubierto en 1879 y se ha utilizado para endulzar
alimentos y bebidas desde entonces. Su aplicacién se
incremento durante las dos primeras guerras mundiales, de-
bido a la escasez de azlcar. Es entre 300 y 500 veces mas
dulce que la sacarosa y en el cuerpo es absorbida lentamen-
te; no es metabolizada y se excreta rapidamente y sin cam-
bios por los rifiones.

La Sucralosa es obtenida de la modificacién quimica de la
sacarosa, Yy al no poder ser metabolizada, tiene un aporte de
cero calorias. No tiene sabores residuales y es 600 veces
mas dulce que el azlcar. Comercialmente se vende bajo la
marca Splendae, y es utilizada en gran variedad de produc-
tos para el control de peso y la diabetes.

La Steviosida proviene de las hojas de la planta Stevia
rebaudiana, originaria de Sudamérica, pero también crece
en varios paises asiaticos. Es de 100 a 150 veces mas dulce
que el azUcar, pero deja un sabor residual a alcohol, debido a
su estructura quimica. Se dice que estas hojas han sido usa-



das durante siglos en Brasil y Paraguay
para endulzar alimentos y bebidas.

La Tagatosa es obtenida a partir de la
modificacion quimica de la lactosa, el
azUcar de la leche, y ésta es adsorbida
en el intestino de manera incompleta,
por lo que pasa al colon, donde es apro-
vechada por la flora intestinal. Es casi
tan dulce como la sacarosa, tiene una
gran sinergia con edulcorantes bajos en
calorias y puede ser utilizado como
potencializador de sabor. Como no lo
pueden utilizar los microorganismos de
la boca, no produce caries.

La Taumatina es una proteina con poder
caldrico, que es de 2,000 a 3,000 veces
mas dulce que el azlcar, y por ser una
proteina, es metabolizada con muy poco
aporte caldrico. Se obtiene a partir del
fruto de un arbusto llamado Katemfe
(Thaumatococcus daniellii) de Africa
Occidental. Es un aditivo multifuncional
capaz de enmascarar el amargor, inten-
sificar, mejorar o modificar el sabor y es
metabolizado por el organismo como
cualquier otra proteina.

Estos edulcorantes pueden ser también
utilizados como substituto de aztcar de

Figura 3. Ejemplos de diferentes edulcorantes no
nutritivos, utilizados como sustitutos de azlicar de
mesa.
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mesa, como se muestra en la Figura 3.
Para incorporarlos en los alimentos
procesados, se debe tomar en cuenta
las condiciones tanto de proceso
como de formulacion, principalmen-
te su temperatura, concentracion y
reactividad con otros compuestos pre-
sentes en el alimento antes, durante y
después del proceso, y sobre todo sa-
ber qué otros ingredientes se van a in-
corporar para compensar la sustitucion
de la sacarosa en las propiedades del
alimento. Ademas, hay que tomar en
cuenta las condiciones en el cocinado
o preparacién de los alimentos, ya que
se pueden desencadenar reacciones
con los edulcorantes y otros compues-
tos. Una alternativa recientemente ex-
plotada, es la combinacion de dos o
mas edulcorantes no nutritivos, donde
la sinergia entre ellos incrementa su
sabor.

Actualmente ya hay en el mercado, so-
bre todo en los Estados Unidos, una gran
variedad de alimentos que utilizan tales
edulcorantes no nutritivos, y van desde
chocolates, botanas, hasta galletas y
mermeladas. Obedeciendo a la tendencia
de una "vida més sana", estos alimentos
procesados son bajos en carbohidratos,
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en calorias y en azlcar, y muchos de
ellos presumen ser sin grasa, y en afos
recientes sin gluten, que es la proteina
del trigo, la cual ha resultado ser indi-
gesta o alérgica para ciertas personas.
De acuerdo con un informe reciente de
la IRI (Information Resources, Inc.,
http://www. infores.com/), los alimen-
tos bajos en carbohidratos alcanzaran
ventas hasta por un billén de dolares en
los Estado Unidos, durante el 2004,
donde un 25% representara esas barras
energéticas de alto contenido protéico.
Las bebidas carbonatadas son también
un producto muy explotado en el mer-
cado de bajas o cero calorias, y de las
que en México alin encontramos varias
opciones.

El uso de dichos ingredientes en alimentos
procesados, representa un reto tecnolégi-
co para la investigacion y desarrollo del
sector alimentario, a fin de poder ofrecer
alimentos disefiados para mexicanos en
nuestro pais, con las necesidades y sabo-
res que tanto nos gustan y no cambiar ra-
dicalmente nuestros habitos alimenticios
por los de otras culturas. o)
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0s problemas de contaminacion ambiental no sélo

estan relacionados con derrames de hidrocarburos,
también con otras fuentes como: tanques de

gasolina enterrados, basureros, acumulacion de dese-

chos peligrosos en plantas, fosas y lagunas de oxida-

cion, sistemas sépticos domésticos, areas

de aplicacion de plaguicidas, pozos abandonados

de agua y petroleo, intrusion salina (cerca

de las costas), asi como derrames

superficiales de hidrocarburos.
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Los derrames de hidrocarburos afec-
tan fuertemente el medio ambiente, y el
territorio Nacional no es la excepcion,
debido a que gran parte de su extension
es explotado por los yacimientos de
petréleo (Botello et al.1991). Las costas
del Atlantico se ven afectadas grandemen-
te por las excavaciones y el transporte a lo
largo del Caribe, donde se han encontra-
do cantidades considerables de diver-
sos hidrocarburos en suelo y agua
(Botello et al. 1991; Prince, 1993), al-
gunos de estos componentes son difi-
ciles de degradar (Schnoor, 1992 y
Schnoor et al. 1995; Prince, 1993), y
muchos corresponden a los derrames
accidentales, como el caso del IXTOC
I en 1979, el del buque cisterna Exxon
Valdéz en 1989, la Guerra del Golfo
Pérsico en 1991, etcétera.

Los microorganismos han sido utiliza-
dos en los procesos de limpieza de sue-
los contaminados debido a su capacidad
para usar los hidrocarburos como fuen-
tes de carbono. Se ha identificado a una
serie de microorganismos que degradan
distintos componentes del petréleo. La
compleja composicion del queroseno hace
que los microorganismos no puedan de-
gradarlos facilmente, esto se debe a la di-
versidad de su estructura y solubilidad,
estas caracteristicas juegan un papel muy
importante en la remocion de estos hi-
drocarburos de los sitios contaminados.

Contaminacion de suelos por
hidrocarburos del petréleo

Los hidrocarburos del petréleo pueden
entrar en contacto con el agua o suelo
como resultado de derrames durante su
uso o transporte o por lixiviacion (fil-
tracion de depdsitos de almacenamien-
to). Los componentes mas volatiles del
combustible (alcanos de bajo peso
molecular) se evaporan del suelo y agua
y entran a la atmésfera donde seran
degradados por procesos de fotooxi-
dacion (Jarsjo et al. 1994). Los com-
ponentes alifaticos (mayores de 20
atomos de carbono), tienen una
selubilidad muy baja en agua y no se

volatilizan del suelo o de la superficie
del agua. Por lo tanto, los componentes
mas pesados presente en el suelo o en la
columna de agua donde podran ad-
sorberse a la particulas de materia orga-
nica o se sedimentaran en los cuerpos
del vital liquido (Prince, 1993; Leahy y
Colwell, 1990; Swannell et al. 1996).

Los hidrocarburos saturados son lenta-
mente transportados al sedimento en
forma de particulas de materia suspen-
dida. El movimiento del queroseno a tra-
vés del suelo, depende del contenido de
humedad de este. Mientras mayor es el
contenido de humedad, menor es la
adsorcion de los componentes mas vo-
latiles del queroseno, y mayor y mas
rapida es la penetracién de los compo-
nentes liquidos a través del suelo. Con-
trariamente, la movilidad ascendente
tanto de la fase liquida como del vapor
del queroseno a través del suelo, dismi-
nuye cuando aumenta el contenido de
humedad y la capacidad de campo, de
esta manera la capilaridad ascendente
del queroseno se inhibe completamente
(Leahy y Colwellm, 1990). Los hidro-
carburos son eventualmente biode-
gradados por microorganismos del
suelo; la velocidad y la magnitud de este
proceso dependen de la temperatura
ambiente, de la presencia de un nimero
suficiente de microorganismos capaces
de metabolizar estos hidrocarburos, y
de la concentracién del combustible en
el suelooenel agua (Botello etal. 1991;
Jarsjo et al. 1994 y Benazon et al.
1995). Los compuestos aromaticos
(benceno y alquilbencenos) de los com-
bustibles, pueden migrar a través del
suelo, hasta llegar al agua subterranea.

De acuerdo con estudios realizados por
distintos grupos de investigadores
(Benazon et al. 1995; Jarsjo et al 1994;
Botello et al. 1991) se han encontrado
que en los diferentes tipos de suelo pue-
de haber retencién de compuestos
olefinicos C , y C,, 0 "lixiviarse" y lle-
gar a zonas en donde al mezclarse con
el agua del-manto freatico, producen
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una zona de mayor contaminacion, dado
que se acumulan diversos tipos de hi-
drocarburos (Jarsjo et al. 1994). Se han
hecho estudios sobre la retencion del
queroseno en suelos, arenoso, arcilla
glacial, arcilla post-glacial, sueloy sue-
lo himico en los cuales se examinaron
las fracciones volatiles que compren-
den mezclas de hidrocarburos de C, -
C,,- Se observo que la capacidad de re-
tencion de queroseno, comparada con
la capacidad del agua, en un suelo arci-
lloso, era igual, pero la retencién de los
componentes de mayor nimero de ato-
mos de carbono es debida a su dificil
volatilizacion (Jarsjo et al. 1994).

Contaminacion de Agua por

Hidrocarburos del Petréleo
Los combustibles llegan a ser libera-
dos en las aguas superficiales como re-
sultado de los derrames en los pozos
de extraccion, durante su transporte o
desde depdsitos localizados en forma
adyacente a las aguas superficiales. El
queroseno puede arribar a las aguas
superficiales y subterraneas por
lixiviacion, desde tanques de almace-
namiento sobre o por debajo de la su-
perficie terrestre (Prince, 1993). Se ha
encontrado que inhibe la respiracion en
Anabaena doliolum y esta relacionada
con los componentes aromaticos. Tam-
bién se ha observado que en concen-
traciones pequefias de fracciones
parafinicas, pueden estimular la foto-
sintesis y la respiracion de algas ver-
de-azules (cianobacterias). (Singh y
Gaur, 1990).

En estudios acerca del comportamiento
del zooplancton, en peces y organismos
bénticos, éstos han sido muy sensibles
durante las pruebas de toxicidad aguda
(Panigrahi y Konar, 1989). Se encontrd
ademads, que determinadas especies
microbianas al estar en contacto con el
queroseno pueden crecer, al utilizarlo
como fuente de carbono, lo cual permi-
te o favorece su estudio en ambientes
acudticos contaminados con hidrocarbu-
ros (Buckley et al. 1976).

Biodegradacion de
hidrocarburos del petréleo
Debido a la capacidad bioldgica de los
microorganismos para degradar hidro-
carburos del petréleo, se les utiliza en
procesos de tratamientos de aguas con-
taminadas con hidrocarburos; algunos
microorganismos usan compuestos de-
rivados del petréleo como fuentes de
carbono en la produccién de proteina,
grasas, aminodcidos, etc. Dependiendo
de los microorganismos utilizados, es
posible localizar intermediarios del pro-
ceso degradativo, como son acidos
grasos de cadena larga, pero no mayo-
res a 18 atomos de carbono (Radwan y
Sorkhoh, 1993; Labare y Alexander,
1995; Wilson y Bradley, 1996; Blasig et
al, 1989).

De los primeros estudios realizados
(ZoBell, 1946) y otros posteriores, se ha
observado que los microorganismos tie-
nen un gran potencial para el uso de fuen-
tes hidrocarbonadas complejas como
sustrato, que favorece el crecimiento, dis-
minuyendo su toxicidad (Leahy y Colwell,
1990; Atlas 1981; Neufel et al. 1983; Fu
y Alexander, 1995; Ristau y Wagner, 1983;
Setti et al. 1995), y por lo tanto permite
su empleo en la degradacién de compo-
nentes hidrocarbonados téxicos. Entre los
géneros de microorganismos degrada-
dores de hidrocarburos se encuentran las
bacterias, las algas, las levaduras y los hon-
gos filamentosos. Los méas importantes
que se han aislado en ambientes acuéti-
cos son: Pseudomonas, Arthrobacter,
Micrococcus, Nocardia, Vibrio, Acine-
tobacter, Brevibacterium, Coryne-
bacterium, Flavobacterium, Candida
Rhodotorula y Sporobolomyces (Atlas
1981; Barthay Atlas 1977). Entre los hon-
gos degradadores de hidrocarburos en
suelos se encuentran: Penicillium,
Cunninghamella, \erticilium, Beauveria,
Mortieriella, Phoma, Scolecobasidium
(Atlas 1981; Bartha y Atlas 1977).

La capacidad degradativa de hidrocar-
buros por parte de estos microor-
ganismos, ha propiciado el desarrollo de



investigaciones sobre posibles alternativas
para su uso en "biorremediacion" de sue-
los contaminados o el tratamiento de
efluentes con mejores resultados (Radwan
et al, 1996, Leahy y Colwell, 1990; Fuy
Alexander, 1995; Wilson y Bradley, 1996;
Swannell et al. 1996; Prince, 1993).

Sin embargo, son pocos los trabajos de
investigacion acerca del impacto de las frac-
ciones especificas del petrdleo, como las
que corresponden al queroseno, en espe-
cial su contaminacion en el suelo y en
mantos acuiferos, sobre los que se han
hecho estudios de degradacion de algu-
nos de sus componentes como es el
caso de xileno (Alvarez y Vogel. 1995,
Vernace et al. 1996), de la degradacién
de cicloalcanos (Hernan et al. 1993),
de derivados aromaticos (Prince, 1993;
Oberbremer y Muller-Hurting, 1989;
Cripps y Watkinson, 1978) n-alcanos
(Radwan et al. 1996; Radwan y Sor-
khoh, 1993; Setti et al. 1992; Oberbremer
y Miller-Hurting, 1989; Blasig et al. 1989;
Buckley et al. 1976; Cameotra et al.
1983), y dibenzotiofenos (Setti etal. 1995;
Setti et al. 1992).

Es importante mencionar que es nece-
saria la mezcla de varias especies
bacterianas para la conversién de los
contaminantes; la mejor mezcla de
microorganismos depende de los con-
taminantes y del sitio al cual van a ser
aplicados, como ha sido reportado por
varios investigadores (Dehorter et al.
1992, Duba et al. 1996; Rojas-Avelizapa
et al. 1999; Shen y Bartha, 1996;
Hirschler et al. 1998). Las interacciones
fisicas entre los microorganismos y los
contaminantes es fundamental debido a
que se debe saber la biodisponibilidad
del microorganismo para degradar el
contaminante, ya que lo podra tomar
solo si se encuentra en una fase acuo-
sa, de lo contrario el microorganismo
debe tener la capacidad de producir cier-
tas sustancias llamadas biosurfactantes,
para hacer biodisponible el compuesto
y asi degradarlo (Rojas-Avelizapa et al.
1999, Jonge et al. 1997).

La biodisponibilidad se ve afectada por
varios factores, entre ellos se encuentran:
las propiedades fisicas, quimicas y estruc-
turales tanto de los contaminantes como
de los microorganismos y del suelo. La
baja solubilidad de los hidrocarburos en
agua, esta relacionada con la primera eta-
pa de la degradacion, la cual involucra una
oxigenasa que se encuentra en membra-
na; por tanto, la membrana celular es el
marcador esencial de la bacteria para el
contacto directo con el contaminante. Para
ello, se han determinado dos mecanismos
que sugieren este contacto:

a) Mecanismos de Adhesién Especifi-
ca. Esta relacionado con las fimbrias
hidr6fobas, proteinas de superficie,
lipidos o ciertas moléculas de grami-
cidina S (Rosenberg et al. 1985), que
permiten la adhesion de los hidrocarbu-
ros. Aunque las capsulas bacterianas y
otros exopolisacaridos parecen inhibir
la adhesion (Rosenberg et al. 1983).

b) Emulsificacion de los Hidrocarburos.
La desoadsorcion de los hidrocarburos
€s un paso critico en el crecimiento de
bacterias con capacidad degradadora de
hidrocarburos. A. calcoaceticus tiene un
mecanismo de desoadsorcion, el cual
asegura la reutilizacion de la gota de hi-
drocarburo, entonces la bacteria libera
su capsula para nutrirse. La capsula
bacteriana que el microorganismos pro-
duce, esta constituida por un hetero-
polisacarido con cadenas de &cidos.
Debido a que el microorganismo pro-
duce este polisacarido, se le denomina
biosurfactante ya que permite la
emulsificacion del hidrocarburo de tal
manera que lo envuelve y puede adherir
la micela formada para utilizarla como
fuente de carbono (Rosenberg, 1986).

Por tanto, estos mecanismos permiten
utilizar los hidrocarburos y dependien-
do del tipo de microorganismos, pue-
den desarrollar diversas capacidades que
tienen una gran aplicacion en las tecno-
logias de limpieza de sitios contamina-
dos por hidrocarburos. @
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Bacterias Lacticas

as bacterias lacticas son el grupo de
microorganismos mas importantes
para la industria de los alimentos. Se
clasifican en los géneros de Lacto-
bacillus, Leuconostoc, Streptoco-
ccus, Lactococcus, Pediococcus,
Bifidobacterium y Carnobacterium
(Schleifer, 1993). Tienen diversas ca-
racteristicas comunes, por ejemplo
son microorganismos Gram positivos,
son anaerobios 0 aerotolerantes, no
formadores de esporas, generalmen-
te no moviles, catalasa negativa, no
reductores de nitritos, tolerantes a la
presencia de CO,, nitritos, humoy con-
centraciones relativamente altas de
sal y valores bajos de pH (Salminen'y
Writgh, 1993).
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El patron de fermentacién de las bacterias lacticas se divide
en homo y heterofermentativo, de acuerdo con la metabdlica
seguida y los productos finales formados. Las bacterias
lacticas homofermentativas producen acido lactico a partir
de la fermentacion de carbohidratos de seis carbonos por la
ruta de Embden-Meyerhof (Kandler, 1983). A diferencia de
éstas, las bacterias lacticas heterofermentativas tienen la ca-
pacidad de utilizar diferentes rutas metabdlicas, producien-
do, ademas de acido lactico, compuestos como el CO,, acido
acético, acetaldehido, diacetilo y etanol por la ruta de la
fosfocetolasa (Stoffels y col. 1992). Un esquema de estas
rutas de fermentacion se muestra en la Figura 1.

(1965), para describir sustancias producidas por microor-
ganismos, que estimulan el crecimiento de otros. Parker (1974)
definié un probidtico como organismos o sustancias que
contribuyen al balance intestinal.

A la fecha, la definicién mas aceptada es la propuesta por
Fuller (1989), quien describié a los probidticos como
"microorganismos vivos ingeridos, que tienen un efecto be-
néfico sobre el huésped, mejorando su balance microbiano”.

También se emplea el término "prebidtico™; al respecto, ZUfiga
(2003) indica que son "alimentos (polisacaridos) que no pueden
ser digeridos en el intestino delgado,
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debido a que no son hidrolizados por
las enzimas pancredticas; éstos lle-
gan casi intactos al colén, donde son
fermentados y ejercen su efecto
prebidtico debido a la estimulacion
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Probioticos en la Mejora
de la Salud

En el ambito microbioldgico, son
dos grupos de bacterias lacticas
los que tienen mayor importancia

Figura 1. Rutas de fermentacion de azlcares por bacterias lacticas (Kandler, 1983)

La principal aplicacion de estos microorganismos es en pro-
cesos de fermentacion, al emplearlos como cultivos inicia-
dores. Entre otros productos, se emplean en la elaboracion
de yoghurt, quesos, asi como en algunos tipos de carnes
fermentadas, cereales y vegetales.

Recientemente, ha despertado interés su aplicacién como
"probidticos"; ese término fue introducido por Lilly y Stillwell

como probioticos: los Lacto-
bacillus y las Bifidobacterium. En éstos, se tienen reporta-
dos diversos estudios in vitro, in vivo y pruebas clinicas.
Zufiga (2003) menciona que los microorganismos pertene-
cientes a estos géneros y empleados como probidticos, son
cultivos de la microflora endégena humana, caracteristicas
indispensables para ser considerados como tales, sin embar-
go, todavia no se tiene un consenso general al respecto. En
la tabla 1 se muestran las bacterias lacticas pertenecientes al
género de Lactobacillus sp. y Bifidobacterium sp., donde se
incluyen las consideradas como probiéticos.



Bifidobacterium

Lactobacillus
L. acetolerans L. jenseni*
L. acidophilus* L. johnsonii
L. agilis L. kandleri
L. alimentarius L. kefir
L. amylophilus L. kefiranofaciens
L amylovorus L. malefermetaris
L. avarius L. mali
L. bifermentarius L. minor
L. brevis* L. murinus
L. buchneri* L. oris*
L. casei subesp. casei* L. parabuchnerii*
L. collinoides L. paracasei*
L. confusus L. pentosus
L. coryniformis L. pontis
L. crispatus* L. plantarum*
L. curvatus L. reuteri*
L. delbrueckii L. rhamnosus*
L. farciminis L. ruminis
L. fermentum* L. sake
L. fructivorans L. salivarius*
L. fructosus L. sanfrancisco
L. gallinarum L. sharpeae
L. gasseri* L. suebicus
L. graminis L. vaccinostercus
L. halotolerans L. vaginalis*
L. hamsteri L. viridescens
L. helveticus
L. hilgardii
L. homohlochii
L. intestinales

. adolescentis*
. angulatum*

. animalis

. asteroides
bifidum*
boum

breva*

. catenulatum*
. choerinum

. coryneforme
cuniculi
dentium*

. gallicum

. gallinarum
globosum
indicum
infantis*
lactis
longum*
magnum
merycicum
minimum
pseudocatenulatum*
. psudolongum
. pullorum
ruminantium
. saeculare

. subtile

suis

. thermphilum
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Tabla 1. Bacterias lacticas pertenecientes a los géneros de Lactobacillus y Bifidobacterium

* Cepas aisladas de fuentes humanas.

Los probidticos pueden ser ingeridos en
diversas formas, la mas comin es a través
del consumo de alimentos fermentados.
Algunos estudios recientes mencionan la
microencapsulacion como una alternativa
de estabilizacion (Kunz, 2004). Por su par-
te, ZUfiga (2003) menciona varias carac-
teristicas que deben tener los probidticos,
por ejemplo deben ser viables cuando son
ingeridos y permanecer de esta forma en
el tracto gastrointestinal. Este autor indica
que las bacterias vivas, una vez en el orga-
nismo, deben tolerar el ambiente acido del
estomago y sobrevivir el paso del intestino
hasta el colon. Recomienda tomar en cuen-
ta las siguientes caracteristicas bioldgicas
del posible microorganismo probidtico:

1. Que sea un cultivo seguro.
2. Que no sea costoso.

3. Estable cuando es liofilizado.

4. De facil aplicacion.

5. Que soporte las condiciones
fisicoquimicas del alimento.

6. Que soporte el proceso de transfor-
macién y conservacion de alimentos.
7. Que sea capaz de realizar su efecto
probidtico una vez que se encuentre
en el intestino grueso del huésped.

Los aspectos nutricionales y de la salud
son de gran importancia en el estudio
de los probiéticos. En la tabla 2, se
muestran algunos de los efectos bené-
ficos y las posibles causas (Gurr, 1987;
Guilliland, 1990; Marteau y Rambaud,
1993; Yaeshima, 1996).

Tecnocultura/07



Tecnocultura/07

Efectos Benéficos

Posibles Causas

Mejora de la digestibilidad

Rotura parcial de proteinas, grasas y carbohidratos.

Mejora del valor nutricional

Altos niveles de vitamina B y aminoacidos libres, por ejemplo
metionina, lisina y triptéfano.

microorganismos entéricos

Mejora la utilizacibn de la | Reduce la lactosa y mejora la disponibilidad de la lactasa.
lactosa
Acciones antaglnicas contra | Evita problemas como diarrea, colitis, la adhesion de patdégenos o

produce la inactivacién de los mismos.

Colonizacion en el intestino

Debido a su resistencia al acido gastrico, a las lizosimas y la baja
tension superficial del intestino, adherencia a la mucosa intestinal,
multiplicacion en el tracto intestinal, modulacion inmune.

Efecto anticarcinogénico

Conversion de sustancias con potencial pre-cancerigeno en
compuestos menos dafiinos. Accién inhibitoria contra algunos tipos
de céancer, en particular el gastrointestinal por degradacion de
precancerigenos, reduccion de enzimas promotoras cancerigenas
y estimulacion del sistema inmune.

Accion hipocolesterolémica

Produccién de inhibidores de la sintesis de colesterol. Uso del
colesterol por asimilacion y precipitacion con sales biliares.

Modulacién inmune

Potenciacion de la formaciéon de macrofagos, estimulacion de la

produccion de supresores de células y y-interferon.

Tabla 2. Resumen de los efectos benéficos de los probidticos y las posibles causas que los producen.

Actualmente, en el Laboratorio de Ali-
mentos del Tecnol6gico de Estudios Su-
periores de Ecatepec, se tiene un cepario
de bacterias lacticas, obtenidas de dife-
rentes instituciones como la Universi-
dad de Murcia (Espafia), la Universidad
de Queen’s en Belfast (Irlanda), el Cen-
tro Nacional para la Investigacion en
Agricultura (EUA), la Universidad de
Gante (Bélgica), la Universidad Auténo-
ma Metropolitana (México) y la casa
comercial Christian Hansen (Dinamar-
ca), con estos microorganismos se es-
tan realizando diversos estudios sobre
compuestos con actividad antimi-
crobiana. También se realizan trabajos
sobre el aislamiento y la evaluacion de
las propiedades bioquimicas de las bac-
terias lacticas para aplicarlas en la trans-
formacion y conservacion de alimentos
sometidos a condiciones altas de acidez
y temperatura. LN
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